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@j Trabalho de uma forca
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@j Casos particulares

forca [2@SO: trabalho sé na
direcdo YVEriCo

f U = F,. cosf As ",
U — —W Ay Y1 — |2 X
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@ Casos particulares
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F., = ks

A—

Mola nao deformada,
posicao s = ()




@) Potencia
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@j Principio do trabalho e energia
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Objetivos da aula de hoje

Introduzir forcas Desenvolver expressao
CONSEIrSavive para energia CINETICT

energia POTE@NCICH| em corpos FigICOS
(Cap. 14.5 e 14.0) (Cap. 18)
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Conservacao da energia em acao
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Conteudo

Ponto material

= Trabalho: forca e binario
= Principio do trabalho e energia
= Exemplo

Corpos rigidos

- “Take-home messages”
- Proxima aula...
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Conteudo

4 = Forcas conservativas

—>.<— = Conservacao da energia
A = Exemplo

Ponto material
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Forcas conservativas
98
<

trabalho incdepende da trajetoria
(conserva a energial)

Ponto material

@

Mola nao deformada
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Forcas conservativas
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frabalho é funcao de uma b
energia POTENC! i
1 2 2
U=-W Ay U:—k‘(sz—sl)
U=V, -V,
V=V(z,y,z)
depende somente

73 /
da posico
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Forcas conservativas

U=V, -1, V=V(z,y,z2)

L T —

Ponto materia

dU = Vl(xayvz) \ VQ(x + d$,y + dy,Z T dZ) B —dV(QZ‘,y,Z)

dU =F - dr = —dV (x,y, 2)

oV oV oV
Fpdx + Fydy + F,dz = — ( dx dy - 5 dz)
Z

Ox Oy
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Forcas conservativas

Ponto material

Force= 98N Force =139 N Force=170 N

Displacement=0000m  Displacement=0000m  Displacement = 0,000 m
Work =0.00] Work =0.00] Work =0.00]

www.physicsclassroom.com
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Principio do trabalho e energia: sistemas conservativos
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da energia mecanica
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Conservacao da energia mecanica: pendulo

Ponto material
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Conservacao da energia mecanica: pendulo

Ponto material

I E {Height (m)
{iml Hy 2.000m

www.physicsclassroom.com
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14.78. Cada uma das duas tiras de elastico do estilingue tem
um comprimento nao deformado de 200 mm. Se elas sao
puxadas para tras para a posicao mostrada e soltas do repouso,
determine a altura maxima que o chumbinho de 25 g vai
alcancar se ele for atirado verticalmente para cima. Despreze
a massa das tiras de borracha e a variacao na elevacao do
chumbinho enquanto ele esta preso pelas tiras de borracha.
Cada tira de borracha tem uma rigidez de k = 50 N/m.
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Conteudo

= Trabalho: forca e binario

= Principio do trabalho e energia
= Exemplo

Corpos rigidos
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Trabalho de uma for¢a externa

o0 ,> forca constonie
e movimento refilineos:

U =F, 608(9/ ds = F,. cosf As

S1
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U:/ F-dr:/ F' cost ds
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Forcas que RT© realizam trabalho
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Corpos rigidos

par de forq:as

opostas

Trabalho de um binario

iguais produzem
paralelas somente

AR

dUM F1 dI‘l—|—F2 dI‘Q—QFdT—deQ
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Energia cinetica para um corpo rigido
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v = vp,i+vp,j+wk x (zi+ yj)

v = (vpy —wy) i+ (vpy +wr)]

2 =v-v=(vp, —wy) + (vp, + wx)
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Energia cinetica para um corpo rigido

T = —/ (vp, — wy)~ + (vp, + wa’;)Q]dm
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Principio do trabalho e energia

soma dos trabalhos de todas  energia cinética de
as (OFCOS externase  ITONSIOCOO e

1OrgJ@s de binario
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18.3. Uma forca P = 20 N ¢ aplicada ao cabo, o qual faz a
bobina de 175 kg girar sem deslizar sobre os dois rolos, A
¢ B, do distribuidor. Determine a velocidade angular da
bobina apo6s ela haver completado duas revolucoes, partindo
do repouso. Despreze a massa do cabo. Cada rolo pode ser
considerado um cilindro de 18 kg, tendo um raio de 0,1 m.
O raio de giracao da bobina em relacdo a seu eixo central é
ke = 0,42 m.
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Conteudo

= Proxima aula...

g?Q- - “Take-home messages”

Conclusao
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“Take-home messages”

consiante
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Lista de exercicios para proxima aula...

K2

14.84, 14.89, 18.3, 18.15, 18.19
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Exercicio valendo nota

e e
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Exercicio valendo nota

If the coefficient of kinetic fricion between the
100-kg crate and the plane 1s w;, = 0.25, determine the speed
of the crate at the istant the compression of the spring 1s

x = 1.5 m. Initially the spring 1s unstretched and the crate 1s /\ /\
at rest.
10 m \//
X

k = 2 kKN/m
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Gradiente

Substituindo esse resultado na Equacédo 14.17 e expressando a diferencial Assim:
dV(x, y, z) em termos de suas derivadas parciais, temos . V. V. oV )
= —=—] — —J e
0x dy 0z
oV oV 1%
Fidx + Fdy + F,dz = —(——dx + —dy + —dz) J d 3
dx dy GF4 = —(—l +—j + —k)V
X dy o
Uma vez que mudangas em x, y, z sao todas independentes umas das outras,
essa equagdo € satisfeita se R
3V . 3V SV F=-VV (14.19)
= - = T T F,=——
Fx ax ’ y ay Z az (1418)

onde V representa o operador vetorial V = (d/dx)i + (a/dy)j +(8/0z)k.

e ————

A Equacdo 14.19 relaciona a for¢a F com a fungio potencial V e, portanto,
fornece um critério matematico para garantir que F seja conservativa. Por
exemplo, a fun¢ao potencial gravitacional para um peso situado a uma disténcia
y acima de uma referéncia € V, = W y. Para provar que W € conservativo, é
necessario mostrar que a Equacao 14.19 (ou a Equacao 14.18) € satisfeita, caso
em que

vV d
T F=-—(Wy) = -W

F, = ;
dy dy

y

Golwala, 2007
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Quadrado modo velocidade

O quadrado do mdédulo da velocidade v; € entdo

ViV = v = [(vp)x — @y) + [(vp), + wx]’

= (vp); — 2(vp)rwy + @’y + (vp)} + 2(vp)ywx + W’x?

- ?)%) - 2(?)p)x0)y + 2(vp)ywx + w2r2
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Trabalho de um binario

Work-Energy (WE) for Rigid Bodies

More on the work of a couple: If a couple, M, is a function of 0,
like the torsional spring on a mouse or rat trap, the energy
stored in the spring is the area under the M vs. 0 curve.

Work of a couple: M = couple or torque, Ib-ft or N-m

6 = angular displacement, X._,.g
m in radians

If the couple, M, varies with 6 like for a torsional spring:

Area under M(P) curve is energy:
Um = fMdG Examples:

Mouse trap

Some hinges

SEMO0501 — Prof. Dr. Thiago Boaventura 36/ #



